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Abstract of DE431 41 62 

Process in which extrudate emerges as a strand 
(26) from the die and turns into a trough (8) 
passing various processing stages, namely: (i) a 
rapid cooling section (A) with a flow of coolant; (ii) 
a dewatering section (E) with drains (20) for 
removal of liquid coolant; (iii) a drying section (T) 
with gas supplied from nozzles (22); (iv) a 
granulator (13). The lengths of each section (A, 
E, T) are related to the extrudate (26) speed and 
are chosen to ensure that max. times in each 
section (A, E, T) are: (i) 1 .5 sec. in the cooling 
section to maintain surface temp, at 100 deg.C at 
least; (ii) 0.1 sees, in the dewater section (E); (ii) 
20 sees, in the drying section to ensure 
crystallisation. USE/ADVANTAGE - 
Simultaneous drying and crystallisation of 
thermoplastics, e.g. PET. Short processing time. 
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@ Verfahren zur gielchzeitlgen Trocknung und Kristalllsation von kristalllsationsfahlgem thermoplastischem 
Kunststoff 

@ Verfahren zur glelchzeltigen Trocknung und Kristallisation 
von kristallisationsfahigem thermoplastischem Kunststoff, z. 
B. Polyathylenterephthalat, bei dem aus der Schmeize 
kommender Kunststoff in Strangform extrudiert, durch 
Abschreckung in Wasser an der Oberflache verfestigt und 
durch Behandlung mit Gas kristalllsiert und getrocknet wird, 
unter Verwendung einer Vorrlchtung zum Abkuhlen und 
Trocknen der aus Dusen austretenden Strange mit einer mit 
ihrem aufnahmeseltigen Ende unter den Diisen angeordne- 
ten Ablaufrinne und einer auf der Ablaufrinne Innerhalb einer 
Abschreckungsstrecke einen Kiihlflussigkeitsstrom erzeu- 
genden Einrichtung, mit einer folgenden Entwasserungs- 
strecke, in der die Ablaufrinne mit Durchlassen fiir den 
frelen Durchtritt der Kuhlflussigkeit versehen ist mit einer 
anschlleSenden Trocknungsstrecke, in der die Ablaufrinne 
^ mit dicht benachbarten Dusen fiir den Durchtritt von Luft 
y versehen Ist, und mit einem der Trocknungsstrecke folgen- 
den Granulator. Die Langen der Abschreckungsstrecke, der 
^ Entwasserungsstrecke und der Trocknungsstrecke unter 
<0 Berucksichtigung der Flie&geschwindigkeit der Strange ent- 
^ lang der Ablaufrinne mussen so gewahit werden, daS sich in 
der Abschreckungsstrecke eine Durchlaufzeit von hochstens 
^ etwa 1,5 Sekunden zur Erzielung einer Oberflachentempera- 
tur der Strange von mindestens 100*^0, in der Entwasse- 
rungsstrecke eine Durchlaufzeit von hochstens etwa 0,1 
Sekunden und in der Trocknungsstrecke zur Kristalllsation 
eine Durchlaufzeit von ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur gleichzeitigen Trocknung und Kristallisation von strangfdr- 
migem, kristallisationsfahigem thermoplastischen Kunststoff, z.B. Polyathylenterephthalat, bei dem aus der 

5 Schmeize kommender Kunststoff in Strangform extrudiert, durch Abschreckung in Wasser an der Oberfiache 
verfestigt und durch Behandlung mit Gas kristallisiert und getrocknet wird, unter Verwendung einer Vorrich- 
tung zum Abkiihien und Trocknen von aus Dusen austretenden StrSngen mit einer mit ihrem aufnahmeseitigen 
Ende unter den Dusen angeordneten Ablaufrinne und einer auf der Ablaufrinne innerhalb einer Abschreckungs- 
strecke einen KDhlfltissigkeitsstrom erzeugenden Einrichtung, mit einer folgenden Entwasserungsstrecke, in der 

10 die Ablaufrinne mit Durciilassen fQr den freien Durchtritt der Kiihlflussigkeit versehen ist, mit einer anschlieBen- 
den Trocknungsstrecke, in der die Ablaufrinne mit dicht benachbarten Diisen ftir den Durchtritt von Gas 
versehen ist, und mit einem der Trocknungsstrecke folgenden Granuiator. 

Ein derartiges Verfahren, bei dem schmelzfliissige Polyesterstrange zunachst in Wasser abgeschreckt, danach 
granuliert und schlieBlich als Granulat in einem Behaiter unter Erhitzung bei einer Temperatur von oberhalb 

15 130**C fttr 2 bis 30 min kristallisiert werden, ist aus der DE-OS 19 05 677 bekannt Es ist weiterhin aus der DE-OS 
21 40 265 eine Weiterentwicklung dieses Verfahrens bekannt, bei dem Kunststoffbander nach vorheriger Ab- 
schreckung in einem Wasserbad durch ein Gehause geleitet werden, dessen Innenraum durch eingeblasenes 
erhitztes Gas beheizt wird. Die Behandlung mit dem erhitzten Gas dauert 2 bis 3 min und spielt sich bei einer 
Gastemperatur von 1 10 bis 250''C ab. 

20 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Verfahrensschritt der Trocknung und Kristallisation im 
Rahmen einer bekannten und in der Praxis bewShrten Vorrichtung zum AbkQhlen und Trocknen von aus Diisen 
austretenden StrSngen aus thermoplastischem Kunststoff so zu gestalten, daB sich dabei kurze Bearbeitungszei- 
ten ergeben. Verwendet werden soil dabei eine aus der DE 39 00 250 C2 bekannte Vorrichtung, wie sie insbeson- 
dere in Fig. 2 dieser Patentschrift dargestellt ist. 

25 Gel6st wird das Problem erfindungsgemaB dadurch, daB die Langen der Abschreckungsstrecke, der Entwas- 
serungsstrecke und der Trocknungsstrecke unter Beriicksichtigung der FlieBgeschwindigkeit der StrSnge ent- 
lang der Ablaufrinne so gew^hit werden, daB sich in der Abschreckungsstrecke eine Durchlaufzeit von hOchstens 
etwa 1,5 Sekunden zur Erzielung einer Oberfiachentemperatur der Strange von mindestens 100**C, in der 
Entwasserungsstrecke eine Durchlaufzeit von hdchstens etwa 0,1 Sekunden und in der Trocknungsstrecke zur 

30 Kristallisation eine Durchlaufzeit von hdchstens ca. 20 Sekunden bei weitgehender Aufrechterhaltung der 
Oberfiachentemperatur am Ende der Abschreckungsstrecke ergibt 

Das mit Hilfe der bekannten Vorrichtung durchgefUhrte Verfahren, die zu diesem Zweck hinsichtlich ihrer 
Langen entsprechend anzupassen ist, bringt das iiberraschende Ergebnis, daB die Zeit fiir die Kristallisation, in 
der nach dem Abschrecken der Strange diese bei einer Temperatur von mindestens 100*^0 gehalten werden, 

35 gegeniiber den bekannten Verfahren erheblich abgekOrzt werden kann, namlich auf die Durchlaufzeit in der 
Trocknungsstrecke, die hdchstens ca. 20 Sekunden betragt. Dieses iiberraschende Ergebnis stellt sich darum ein, 
weil in der Trocknungsstrecke aufgrund der Beaufschlagung der Strange mit dem Luftstrom diese durch 
entsprechendeTemperierung des Luftstroms praktisch fiber die gesamte Lange der Trocknungsstrecke auf ihrer 
Oberfiachentemperatur, also mindestens lOO^'Q gehalten werden kdnnen, wobei restliches Oberfiachenwasser 

40 mangels Vorhandensein den ProzeB der Kristallisation nicht stdren kann. Bei den bekannten Vorrichtungen 
ergibt sich mangels intensiver Entwasserung der Strange bzw. des Granulats vor dem Bereich, in dem die 
Kristallisation stattfindet, eine betrachtliche Menge von Oberfiachenwasser, das in dem betreffenden Bereich 
zunSchst abdampfen muB, wobei dem Material soviel Warme entzogen wird, daB hierdurch der Kristallisations- 
vorgang erheblich verlangert wird. Dieser Warmeverlust muB dann durch Zufiihrung von Warme in dem 

45 betreffenden Bereich kompensiert werden. Dies entfallt bei dem erfindungsgemaBen Verfahren, da bei diesem 
durch die Entwasserungsstrecke dafiir gesorgt wird, daB die Strange praktisch wasserfrei in die Trocknungs- 
strecke gelangen, wo, falls an den Strangen noch Oberfiachenrestwasser vorhanden ist, dieses bereits zu Beginn 
vollstandig entfernt wird, so daB die Trocknungsstrecke praktisch vollstandig ohne schadiichen EinfluB von 
Restwasser ihre Wirkung hinsichtlich der Kristallisation entfalten kann. AuBerdem ergibt sich der Vorteil, das 

50 erfindungsgemaBe Verfahren auf einer in der Praxis bewahrten, konstruktiv relativ einfachen Vorrichtung 
ablaufen zu lassen, was zu einem entsprechend reduzierten apparativen Aufwand fiihrt. 

Eine besonders intensive Entwasserung in der Entwasserungsstrecke erhait man dann, wenn die Strange nach 
dem Ablauf der KiihlflQssigkeit einem diese trocknenden Luftstrom ausgesetzt werden. 

ZweckmaBig werden die Strange in dem sich an die Trocknungsstrecke anschlieBenden Granulator zu 

55 Granulat zerschnitten. Das trocken vorliegende Granulat kann dann weiterhin im wesentlichen auf der Oberfia- 
chentemperatur der Strange im Bereich der Trocknungsstrecke gehalten werden, ohne daB dabei Probleme des 
Abdampfens von Restwasser entstehen, wodurch der ProzeB der Kristallisation weiter dkonomisch fortgesetzt 
werden kann. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist anhand der Figur dargestellt 

60 In der Figur ist eine Vorrichtung dargestellt, die an die DurchfOhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
angepaBt ist. Die Vorrichtung enthait das Gestell 1, auf dem der Wasserkasten 2 befestigt ist, dem in bekannter 
Weise Wasser zugefuhrt wird, das hier als Kuhlfliissigkeit dient. Die Kiihlfliissigkeit stromt aus der Schlitzdiise 3 
auf den Ablauftisch 4 und iiber diesen nach rechts hin als ein Wasserf ilm, der auf den Ablauftisch 4 auftreffende 
Strange 26 eines kristallisierbaren thermoplastischen Kunststoffes mitnimmt Oberhalb des Ablauftisches 4 ist 

65 das Dilsenpaket 5 angeordnet, von dem eine Diise 6 dargestellt ist Dem Diisenpaket 5 wird in bekannter Weise 
thermoplastischer Kunststoff schmelzfliissig zugefiihrt und aus der Diise 6 ausgepreBt. Die Gestaltung eines 
derartigen Diisenpakets ist bekannt. Dementsprechend liegen bei der in der Figur dargestellten Vorrichtung 
mehrere DUsen 6 auf einer Linie nebeneinander. 
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Aus den Diisen 6 austretende Strange 26 fallen zunachst auf den Ablauftisch 4 und werden von dem den 
Abiauftisch 4 iiberstromenden Wasserfilm mitgenommen, bis sic uber das Ende 7 des Ablauftischs 4 zur 
Ablaufrinne 8 gelangen, auf der sie in etwa paralleler Anordnung herabgleiten. Die Ablaufrinne 8 wird in dem 
Gehause 9 gehalten. das sich mit seiner linken Seite uber den Ausieger 10 auf dem Gestell 1 abstiitzt. Im Gehause 
9 sind sechs Kuhlwasser-Spruhdusen 11 angeordnet, die, falls erforderlich, zusatzlich Kuhlflussigkeit, also insbe- 5 
sondere Wasser, auf die Ablaufrinne 8 spruhen und damit den auf die KunststoffstrSnge ausgeubten Kuhleffekt 
erhdhen. Die Ablaufrinne 8 leitet mit ihrem unteren Ende 12 die iiber sie herabgleitenden KunststoffstrSnge 26 
dem Granulator 13 zu, der die beiden Einzugswalzen 14 und 15 sowie die Messerwalze 16 enthalt. Die Messer- 
walze 16 arbeitet gegen das gleichzeitig als Zufuhrtisch dienende Gegenmesser 17. Dieser konstruktive Aufbau 
eines Granulators ist fur sich bekannt. Der Granulator 13 ist auf dem Stander 18 montiert. 10 

Der oben beschriebene Bereich der Ablaufrinne 8, uber den die Kuhlflussigkeit flieBt, bildet die Abschrek- 
kungsstrecke A, an die sich die Entwasserungsstrecke E anschlieBt. Die Entwasserungsstrecke E enthalt den 
Wasserablauf 21, in den das uber die Abschreckungsstrecke A zugefuhrte Wasser durch den Spalt 20 in der 
Ablaufrinne 8 direkt ablauft. Die Entwasserungsstrecke E enthalt weiterhin den auf den Spalt 20 folgenden 
Luftabsaugschacht 24, durch den ein Luftstrom gemSB der Richtung des eingezeichneten Pfeils durch die uber 15 
die Ablaufrinne 8 herabgleitenden Strange 26 hindurchgezogen wird. wozu die Ablaufrinne 8 in diesem Bereich 
als Sieb 23 ausgebildet ist. Somit verlassen die Strange 26 die Entwasserungsstrecke E praktisch voUkommen 
wasserfrei. 

An die Entwasserungsstrecke E schlieBt sich die Trocknungsstrecke T an. Die Ablaufrinne 8 ist in diesem 
Bereich bis zu ihrem unteren Ende 12 mit dicht benachbarten Eintrittsdusen 30 fur einen Gasstrom, insbesondere 20 
Luftstrom, versehen, der hier durch den Pfeil 31 angedeutet ist Der Gasstrom wird durch den Schacht 32 in den 
Kasten 33 gefuhrt, der sich unterhalb des Bereichs der Trocknungsstrecke an der Ablaufrinne mit den Eintritts- 
dusen 30 befindet Der Gasstrom umspult die im Bereich der Trocknungsstrecke gefuhrten Kunststoffstrange 26 
und hebt diese vom Boden der Ablaufrinne derart ab, daB die Kunststoffstrange 26 weitgehend reibungsfrei 
gefuhrt werden. Hierfur sind die Eintrittsdusen 30 in entsprechender Dichte vorgesehen. 25 

Die Eintrittsdusen 30 werden durch schrag aufwarts verlaufende Schiitz- bzw. Lochdusen gebildet, die durch 
die Sagezahn-Darstellung in der Figur angedeutet werden. Derartige Schlitzdtisen sind bekannt. Es sei jedoch 
darauf hingewiesen, daB auch senkrecht durch den Boden der Ablaufrinne hindurchtretende Eintrittsdusen 
verwendet werden konnen, die dann allerdings nicht dem von ihnen geleiteten Luftstrom die Tendenz geben, 
fdrdemd auf die herabgefuhrten Kunststoffstrange 26 zu wirken. Eine solche zusatzliche Forderwirkung kann 30 
man durch die Anordnung von oberhalb der Eintrittsdusen 30 angeordneten Vorschubdusen 22 erzielen, die 
einen Gasstrom, also insbesondere einen Luftstrom, schrag abwSrts auf die herabgefuhrten Kunststoffstrange 26 
richten. 

Die Trocknungsstrecke T erhait aufgrund der Anordnung der vorhergehenden Entwasserungsstrecke E 
oberflachlich gekuhlte Kunststoffstrange 26, die praktisch vollstandig von Kuhlwasser befreit sind. Durch den 35 
von den Eintrittsdiisen 30 geleiteten Luftstrom werden evtl. an den Kunststoffstrangen 26 noch haftende geringe 
Mengen von Restwasser unmittelbar zu Beginn der Trocknungsstrecke T abgetrocknet, so daB praktisch uber 
die gesamte Lange der Trocknungsstrecke trockene Kunststoffstrange durch diese gefuhrt werden, so daB in der 
Trocknungsstrecke durch entsprechende Einstellung der Temperatur des durch den Schacht 32 zugefUhrten 
Luftstromes die Oberflachentemperatur der Strange iiber die gesamte Lange der Trocknungsstrecke konstant 40 
gehalten werden kann, und zwar auf einem Temperaturniveau, das fiir die in diesem Bereich stattfiiidende 
Kristallisation erforderlich ist. Zu diesem Zweck sind in den Schacht 32 gegebenenfalls entsprechende Heizer 
Oder Klihler je nach der fflr das betreffende Kunststoffmaterial notwendigen Temperatur vorzusehen. Die 
Kristallisation der Kunststoffstrange 26 kann also in einem Bereich und wahrend einer Zeit stattfinden, wo die 
Kunststoffstrange 26 frei von Oberflachenwasser sind, so daB der Kristallisationsvorgang durch irgendwelche 45 
Verdampfungsprozesse von Restwasser an der Oberflache der Kunststoffstrange nicht beeintrachtigt insbeson- 
dere verzogert werden kann. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daB die Entwasserungsstrecke E auch aus einem Wasserablauf 21 allein 
bestehen kann, wenn in diesem soviel Wasser abgefuhrt werden kann, daB an den Strangen 26 haftendes 
Restwasser zu Beginn der Trocknungsstrecke T vollstandig entfernt werden kann, so daB fur die Trocknungs- 50 
strecke T noch ein ausreichend langer Bereich verbleibt, in dem trockene Strange 26 gefuhrt werden, wo dann in 
ausreichender Weise die Kristallisation stattfindet. 

Das von dem Granulator 13 erzeugte Granulat wird durch den Ausfallschacht 27 in den Behalter 25 geleitet, in 
dem das Granulat gegebenenfalls durch Einblasen erhitzter Luft auf einer Temperatur gehalten werden kann, 
die der Oberflachentemperatur der Strange im Bereich der Trocknungsstrecke T entspricht, so daB sich in dem 55 
Granulat der KristallisierungsprozeB fortsetzen kann. Es werden auf diese Weise Kunststoffstrange bzw. Granu- 
lat erzeugt, worin das Kunststoffmaterial ausreichend kristallisiert ist, was fur die weitere Verarbeitung des 
Granulats darum von Bedeutung ist, weil das Granulat in kristallinem Zustand wesentlich besser rieselfahig ist 
als Granulat im amorphen Zustand. Im amorphen Zustand neigt das Granulat namlich zu Agglomeratbildung. 
Wie sich gezeigt hat, reicht es zur Vermeidung dieses Effektes, das Kunststoffmaterial so zu behandein, daB es eo 
wenigstens teilweise kristallisiert ist, im Falle von Polyathyienterephthalat (PETP) zu 20%. Hierfur sind in der 
folgenden Tabelle die Daten einer entsprechenden Ausfuhrungsforra angegeben. 
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Tabelle 
Behandlung von PET 
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23 


23 
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Dusenpaket 5 












Massedurchsatz (kg/h pro Strang) 


30 


50 


80 


100 




Schmelzctcmperatur (°C) 


286 


287 


285 


285 


15 


Abschreckungsstrecke A (m) 


OJ 


0.7 


1.3 


1.3 




Wasserdurchsatz (m^/h) 


1,6 


1,6 


1,6 
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03 
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Absaugung (mbar) 
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n 
u 


-9 




25 


Trocknungsstrecke T (lu) 


D 


o 


o 






Luftstromtemperatur (**C) 


31 


32 


26 


32 


30 


Granulator 13 












Stranggeschwindigkeit (m/min) 


40 


50 


100 


120 




Granulate: 










35 


Granulatgewicht (mg) 


42,0 


50,0 


40,5 


39,9 




Strangtemperatur (**C) 


118 


144 


143 


154 


40 


Kristallisationsgrad (%) 


20,2 


19.4 


20.2 


19,4 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zur gleichzeitigen Trocknung und Kristallisation von kristallisationsfahigem thermoplasti- 
schem Kunststoff, z»B. Polyathylenterephthalat, bei dem aus der Schmelze kommender Kunststoff in 
Strangform extrudiert, durch Abschreckung in Wasser an der Oberflache verfestigt und durch Behandlung 
mit Gas kristallisiert und getrocknet wird, unter Verwendung einer Vorrichtung zum Abkiihlen und Trock- 
nen von aus DUsen austretenden Strangen (26) mit einer mit ihrem aufnahmeseitigen Ende unter den DUsen 
angeordneten Ablaufrinne (8) und einer auf der Ablaufrinne (8) innerhalb einer Abschreckungsstrecke (A) 
einen KiihlflUssigkeitsstrom erzeugenden Einrichtung, mit einer folgenden EntwSsserungsstrecke (E), in der 
die Ablaufrinne (8) mit Durchlassen (20) fur den freien Durchtritt der Kuhlflussigkeit versehen ist, mit einer 
anschlieBenden Trocknungsstrecke (T), in der die Ablaufrinne (8) mit dicht benachbarten Dtisen (30) far den 
Durchtritt von Gas versehen ist, und mit einem der Trocknungsstrecke (T) folgenden Granulator (13), 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lingen der Abschreckungsstrecke (A), der Entwasserungsstrecke (E) 
und der Trocknungsstrecke (T) unter BerOcksichtigung der FlieBgeschwindigkeit der Strange (26) entlang 
der Ablaufrinne (8) so gewahlt werden, daB sich in der Abschreckungsstrecke (A) eine Durchlaufzeit von 
hdchstens etwa 1,5 Sekunden zur Erzielung einer Oberfiachentemperatur der Strange (26) von mindestens 
100**C, in der Entwasserungsstrecke (E) eine Durchlaufzeit von hochstens etwa 0,1 Sekunden und in der 
Trocknungsstrecke (T) zur Kristallisation eine Durchlaufzeit von hachstens ca. 20 Sekunden bei weitgehen- 
der Aufrechterhaltung der Oberfiachentemperatur am Ende der Abschreckungsstrecke (A) ergibt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in der Entwasserungsstrecke (E) die StrSnge 
(26) nach dem Ablauf der Kuhlflussigkeit einem diese trockenden Luftstrom ausgesetzt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Strange (26) in dem sich an die 
Trocknungsstrecke (T) ausschlieBenden Granulator (13) zu Granulat zerschnitten werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberfiachentemperatur des Granulats im 
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wesentlichen auf der Oberflachentemperatur der Strange (26) im Bereich der Trocknungsstrecke (T) gehal- 
ten wird. 
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